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ДИНАМИКА ИЗМЕНЕНИЙ КОНЦЕНТРАЦИЙ АМИНОКИСЛОТ
В ЛИМФОЦИТАХ КРОВИ ПОСЛЕ ОДНОКРАТНОГО ВНУТРИЖЕЛУДОЧНОГО
ВВЕДЕНИЯ ТАУЦИНКА
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Резюме. Определение концентраций свободных аминокислот в сыворотке и в лимфоцитах крови крыс
проводили через 3 ч и 24 ч после однократного внутрижелудочного введения тауцинка в дозе 400 мг/кг массы.
Обнаружено снижение общего количества аминокислот в сыворотке крови, количества аминокислот с разветвленной
углеродной цепью (АРУЦ), а также уменьшение доли АРУЦ в общем пуле незаменимых аминокислот. Уменьшалась
сумма протеиногенных аминокислот в сыворотке крови. В лимфоцитах крови, напротив, сумма протеиногенных
аминокислот через 3 часа после введения препарата достоверно повышалась, однако уже через 24 ч общее количество
свободных аминокислот в лимфоцитах крови не отличалось от контрольных значений. Увеличивались уровни,
главным образом, заменимых аминокислот, а через 24 ч наблюдалось достоверное уменьшение концентраций
незаменимых аминокислот, что проявлялось повышением отношения суммы протеиногенных аминокислот к
непротеиногенным аминосоединениям. У животных, получавших тауцинк? отмечено изменение концентраций
метионина, цистатионина и таурина.
Таким образом, однократное внутрижелудочное введение тауцинка обедняет пул свободных аминокислот и
их производных в сыворотке крови, увеличивая одновременно их содержание в лимфоцитах крови.
Ключевые слова: лимфоциты, аминокислоты, производные аминокислот, тауцинк.
Abstract. The determination of the concentrations of free amino acids and their derivatives in serum and in blood
lymphocytes of rats was performed in 3 h and 24 h after  single intragastric administration of tauzinc in the dose of 400 mg
/ kg. We found the reduction in the total number of amino acids in blood serum, the number of branched chain amino acids
(BCAA), as well as the reduction of the proportion of BCAA in the total pool of essential amino acids. The amount of
proteinogenic amino acids in the serum reduced as well. In blood lymphocytes, on the contrary, the amount of proteinogenic
amino acids in 3 h after the injection of the drug reliably increased, however, in 24 h the total number of free amino acids in
blood lymphocytes did not differ from the control values. Mainly, the levels of nonessential amino acids increased, and in
24 h reliable decrease in the concentrations of essential amino acids was observed, which manifested itself in the increased
ratio of the sum of proteinogenic amino acids to nonproteinogenic derivative amino acids. In animals treated with tauzinc
marked change in the concentrations of methionine, cystathionine and taurine was noted.
Thus, single intragastric administration of tauzinc impoverishes the pool of free amino acids and their derivatives
in blood serum, increasing at the same time their content in blood lymphocytes.
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Свободные аминокислоты не толькоявляются субстратами для синтеза пептидов, белков и других эффектор-
ных молекул, но и могут вносить вклад в энер-
гообеспечение лимфоцитов. Они непосред-
ственно участвуют в продукции антител, ци-
токинов и других цитотоксических соедине-
ний [1-3]. Специфическая роль свободных
аминокислот в функционировании клеток
иммунной системы заключается в активации
T- и B-лимфоцитов, натуральных киллеров и
макрофагов. Кроме того, аминокислоты спо-
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собствуют сохранению клеточного редокс-
потенциала, экспрессии генов и пролифера-
ции лимфоцитов [4]. В цитоплазме лимфоци-
тов выявлена активность различных дегидро-
геназ, связанных с реакциями гликолиза, цик-
лом Кребса, обменом липидов, аминокислот
и транспортом электронов. Выявлена актив-
ность оксидоредуктаз, трансфераз, гидролаз и
других классов ферментов. Однако, считают,
что гликолизу принадлежит исключительная
роль в энергообеспечении иммунокомпетен-
тных клеток, в результате чего даже неболь-
шое уменьшение потока метаболитов через
гликолитический путь может повлиять на фун-
кциональную активность лимфоцитов. Доказа-
но, что ряд биохимических показателей глико-
лиза могут служить маркерами функциональ-
ного состояния лимфоцитов [5, 6]. Несмотря на
многочисленность работ, посвященных изуче-
нию метаболизма клеток иммунной системы,
обмену свободных аминокислот посвящено от-
носительно небольшое число исследований.
Между тем, на основе пептидов и аминокис-
лот созданы и находятся в разработке достаточ-
но эффективные препараты для модуляции фун-
кционального состояния иммунной системы
[7-9].
Целью данного исследования явилось
изучение влияния препарата «тауцинк» на
структуру пула свободных аминокислот в
лимфоцитах крови крыс.
Методы
Крысам массой 150-160г, получавшим
полноценный рацион вивария, однократно
внутрижелудочно вводили тауцинк (компози-
ция, состоящая из таурина и цинка сульфата) в
дозе 400 мг/кг массы. Контрольные животные
получали аналогичным способом физиологи-
ческий раствор. Животных декапитировали
под легким эфирным наркозом через 3 и 24
часа после введения препарата. Выделение
мононуклеарных клеток из гепаринизирован-
ной крови крыс производили на градиенте
плотности фиколл-верографина (1,077 г/см3).
Полученный слой мононуклеарных клеток
собирали, суспендировали и дважды отмыва-
ли в забуференном физиологическом раство-
ре. Лимфоциты разрушали путем двукратного
замораживания-оттаивания проб. Определе-
ние свободных аминокислот проводили в
хлорнокислых экстрактах диализатов лимфо-
цитов методом обращеннофазной ВЭЖХ с
о-фталевым альдегидом и 3-меркаптопропи-
оновой кислотой с изократическим элюиро-
ванием и детектированием по флуоресценции
(231/445 нм). Определение ароматических
аминокислот (тирозина и триптофана) прово-
дили методом ион-парной ВЭЖХ с детекти-
рованием по природной флуоресценции (280/
320 нм для тирозина и 280/340 нм  для трип-
тофана). Все определения проводили с помо-
щью хроматографической системы Agilent 1100,
прием и обработка данных  с помощью про-
граммы Agilent ChemStation A10.01 [10]. Мате-
матическая обработка данных проведена с
помощью программы Statistica 7.0.
Результаты и их обсуждение
Поступающие в кишечник аминокисло-
ты достаточно быстро всасываются и транс-
портируются в печень. Однако количествен-
ное появление их в системной циркуляции
определяется функциональным состоянием
энтероцитов и других клеток желудочно-ки-
шечного тракта и носит индивидуальный ха-
рактер для каждой аминокислоты [5, 6]. Так,
энтероциты используют значительные коли-
чества экзогенного треонина и, в гораздо
меньшей степени, другие незаменимые ами-
нокислоты, в частности фенилаланин [11-13].
Таурин активно захватывается иммуноцита-
ми, локализованными в пейеровых бляшках,
что также может препятствовать восстанов-
лению его в системной циркуляции. При по-
падании в кишечник часть таурина под дей-
ствием микрофлоры распадается до неоргани-
ческих сульфидов (14).
Исследование конкурентных отношений
в мембранном переносе аминокислот выяви-
ло наличие нескольких транспортных систем,
которые существуют для аминокислот с род-
ственной структурой и зависят от ионного за-
ряда и размеров их молекул. В ряде случаев
одна аминокислота может транспортировать-
ся с участием нескольких систем, ее выбор
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определяется составом аминокислотного пула.
Уровень специфичности транспортных систем
для разных аминокислот различается [6, 14].
Нами ранее было показано, что через
1 ч после внутрибрюшинного введения тау-
цинка в плазме крови резко уменьшаются кон-
центрации большинства из определяемых
нами аминокислот [15]. В данном экспери-
менте через 3 часа также после однократного
внутрижелудочного введения тауцинка сумма
протеиногенных аминокислот в сыворотке
крови снижалась на 40% (табл.1). В основном
это было обусловлено уменьшением концент-
раций заменимых аминокислот, тогда как уров-
ни незаменимых аминокислот практически не
изменялись. Снижение этих показателей ре-
гистрировалось и через сутки после введения
тауцинка. Как через 3 ч, так и через 24 ч на-
блюдалось снижение количества аминокислот
с разветвленной углеродной цепью (АРУЦ), а
также уменьшение доли АРУЦ в общем пуле
незаменимых аминокислот (табл.1). При этом
баланс между АРУЦ и количеством аромати-
ческих аминокислот (ААК) сохранялся.
Кроме того, вероятно, введение тауцин-
ка приводило к уменьшению окислительного
дезаминирования аминокислот, поскольку
уменьшалось количество производных амино-
кислот. Соотношение протеиногенные амино-
кислоты/производные аминокислот сохраня-
лось сниженным и через 24 ч после введения
тауцинка.
В противоположность данным, полу-
ченным для сыворотки, в лимфоцитах крови
сумма протеиногенных аминокислот через 3
часа после введения препарата достоверно
повышалась (табл.1). Вероятно, это явилось
следствием активного переноса аминокислот
Таблица 1 
Структура пула аминокислот в сыворотке и в лимфоцитах крови после введения тауцинка 





















±293,05 78,1±6,28 152,0±20,3* 65,0±1,9 
ЗА 3599,1 ±305,72 2116,0±187* 
2888,1 
±195,62 52,7±2,82 79,5±3,21* 54,2±1,87 
НА 1307,1 ±125,76 1118,6±49,89 
1109,7 
±104,51 22,6±2,19 21,5±3,05 11,4±0,43* 
ЗА/НА 2,5±0,25 2,0±0,2 2,7±0,13 2,7±0,35 4,0±0,5 5,0±0,4* 
АРУЦ 440,5±57,22 284,1±18,57* 326,6±33,79 7,9±1,79 6,2±1,02 2,98±0,37* 
АРУЦ % от 
суммы НА 32,5±2,68% 25,9±1,88% 25,3±1,35%* 40,0±7,7% 32,2±4,57% 25,3±1,35% 














438,4±96,42 653,9±49,21 485,4±17,31 45,4±6,23 55,7±9,03 26,4±2,61* 
Примечание: (в табл. 1-2) АК  аминокислоты, ЗА  заменимые аминокислоты, НА  незаменимые 
аминокислоты, АРУЦ  аминокислоты с разветвленной углеродной цепью, ААК  ароматические 
аминокислоты, ЛФ  лимфоциты, *  достоверно относительно контрольных значений (p<0,05). 
 
ВЕСТНИК ВГМУ, 2010, ТОМ 9, №4
20 ТАУЦИНК ИЗМЕНЯЕТ ПУЛ АМИНОКИСЛОТ В ЛИМФОЦИТАХ
из крови в клетки тканей, в том числе в лим-
фоциты [5, 6]. Однако уже через 24 ч общее
количество свободных аминокислот в лимфо-
цитах крови не отличалось от контрольных
значений. Увеличение притока аминокислот
в лимфоциты изменяло структуру аминокис-
лотного пула. Так, через 3ч повышались уров-
ни, главным образом, заменимых аминокис-
лот, тогда как концентрации незаменимых
аминокислот существенно не изменялись.
Можно предположить, что активное исполь-
зование аминокислот в биосинтетических
процессах в лимфоцитах явилось следствием
того, что через 24 ч наблюдалось достоверное
уменьшение пула незаменимых аминокислот
на фоне относительной нормализации коли-
чества заменимых. Соотношение заменимые/
незаменимые аминокислоты составило
5,0±0,40 против 2,7±0,35 в контрольной груп-
пе. Количество АРУЦ в лимфоцитах после
введения препарата постепенно снижалось и
через 24 часа составляло 2,98±0,37 нмоль/106
клеток против 7,9±1,79 нмоль/106 клеток в кон-
трольной группе. Процентное содержание
АРУЦ в пуле незаменимых аминокислот так-
же снизилось почти в 2 раза. Хотя сумма про-
изводных аминокислот была несколько мень-
ше контрольных значений, однако отношение
суммы протеиногенных аминокислот к произ-
водным достоверно повышалось. Общее коли-
чество серосодержащих аминокислот в лимфо-
цитах уменьшалось почти в 2 раза, хотя в сыво-
ротке их уровень не изменялся (табл. 1).
Анализ индивидуальных концентраций
аминокислот показал, что через 3 часа после
введения тауцинка снижается содержание в
сыворотке крови аспарагиновой кислоты, ас-
парагина, серина, глутамина, гистидина, тре-
онина, аргинина, аланина, пролина, валина,
метионина, триптофана, изолейцина и тиро-
зина (табл. 2). Среди этих изменений, вероят-
но, следует отметить уменьшение уровня про-
лина  в 12 раз, которое сохранялось и через
сутки. Пролин  заменимая аминокислота, и
Таблица 2 
Содержание протеиногенных аминокислот в сыворотке и в лимфоцитах крови  
после введения тауцинка 














кислота 41,4±6,7 25,6±2,95 43,5±4,67 6,3±0,99 8,6±1,33 6,2±0,65 
Глутаминовая 
кислота 139,9±11,1 119,7±9,12 176,2±17,85 3,6±0,65 6,1±1,92 2,6±0,28 
Аспарагин 95,5±10,72 64,2±7,12* 101,6±8,27 1,2±0,23 1,3±0,24 0,7±0,15 
Серин 359,0±32,1 255,6±17,82* 319,0±52,5 5,4±0,37 10,8±1,23* 16,0±1,9* 
Глутамин 594,5±67,84 410±21,7* 343,1±55,01* 1,1±0,24 1,6±0,21 1,1±0,29 
Гистидин 150,2±8,76 88,0±8,0* 112,7±7,59* 1,0±0,2 1,7±0,17* 1,2±0,20 
Глицин 685,2±53,89 541,8±75,64 645,0±23,2 10,4±0,57 18,4±0,85* 11,1±1,62 
Треонин 322,3±50,43 208,3±22,91 186,8±27,79* 2,0±0,4 3,9±0,17* 3,8±0,39* 
Аргинин 250,7±28,85 151,3±18,55* 209,0±5,2 1,4±0,16 2,0±0,4 1,1±0,23 
Аланин 753,1±76,83 354,1±54,04* 662,4±53,07 4,1±0,73 6,5±0,94 4,5±0,41 
Тирозин 90,4±11,19 31,1±3,53* 43,3±6,09* 0,7±0,14 0,6±0,12 0,5±0,10 
Валин 204,5±26,31 111,4±10,52* 139,5±24,52 2,9±0,33 3,3±0,55 1,6±0,18* 
Метионин 66,5±8,94 36,87±3,66* 36,7±4,33* 0,5±0,09 0,3±0,07 0,2±0,02* 
Триптофан 56,1±6,60 39,8±5,81 47,7±8,27 0,4±0,19 0,2±0,04 0,1±0,02 
Изолейцин 105,0±15,59 56,0±6,4* 80,1±8,77 1,4±0,31 1,5±0,28 0,6±0,10* 
Фенилаланин 48,4±6,14 41,5±6,83 37,0±3,7 0,6±0,15 0,8±0,14 0,4±0,04 
Лейцин 157,7±27,70 114,2±20,65 92,9±8,22* 1,1±0,25 1,2±0,18 0,8±0,10 
Лизин 372,4±81,38 466,0±31,47 374,7±67,48 8,0±1,5 8,6±2,13 4,2±0,58* 
Пролин 240,4±57,38 19,5±5,54* 53,3±12,14* 16,4±0,98 18,6±5,58 12,3±1,47* 
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ее биосинтез в живом организме протекает с
участием глутаминовой кислоты и орнитина.
На протяжении 24ч сохранялось снижение
концентраций глутамина, гистидина, треони-
на, тирозина, валина, метионина, лейцина.
На фоне обеднения аминокислотного
пула сыворотки крови в лимфоцитах крови
регистрировали разнонаправленные измене-
ния концентраций протеиногенных аминокис-
лот. Можно предположить, что активность
транспортных систем изменяется после одно-
кратного введения тауцинка. Так, достоверное
повышение количества серина имело место
через 3 ч и 24 ч, хотя в сыворотке крови через
3 ч содержание серина снижалось на 30% и
через 24 ч практически не отличалось от кон-
трольных значений (табл. 2). Серин участвует
в биосинтезе глицина, цистеина, триптофана,
а также этаноламина, сфинголипидов, служит
источником одноуглеродных групп, которые
играют важную роль в биосинтезе холина и
пуриновых оснований. Синтез этих соедине-
ний особенно активно протекает при стиму-
ляции пролиферации лимфоцитов [1, 4-6].
При двукратном снижении гистидина в
сыворотке  в лимфоцитах происходит повы-
шение его содержания практически в 2 раза, это
же касается и концентрации треонина. Между
тем, в 2 раза увеличилось количество глицина
в лимфоцитах, хотя в сыворотке его содержа-
ние не изменялось (табл. 2). При физиологи-
ческих условиях скорость транспорта аминокис-
лот не лимитирует непосредственно их мета-
болизм, так как активность синтеза и деграда-
ции ниже интенсивности переноса этих соеди-
нений в клетки. Вероятно, поэтому они акку-
мулируются в лимфоцитах, формируя пул сво-
бодных аминокислот. Мы полагаем, что избы-
ток аминокислот в лимфоцитах подвергается
распаду до конечных продуктов, при этом на-
капливается энергия, необходимая для функци-
онирования этих клеток иммунной системы.
Концентрация валина через 3 ч в не из-
менялась, тогда как через 24 ч отмечали паде-
ние его концентрации в лимфоцитах крови.
Аналогичная ситуация после введения тау-
цинка регистрировалась и в отношении ме-
тионина, изолейцина, лизина и пролина. Воз-
можно, происходит активация катаболизма
аминокислот и стимуляция гликолиза.
После введения тауцинка наблюдали из-
менения концентраций всех определяемых
нами серосодержащих аминокислот. Содержа-
ние таурина в сыворотке крови достоверно уве-
личивалось через 3 часа после введения тау-
цинка, однако уже через 24 часа практически
не отличалось от контрольных значений (табл.
3). Количество метионина снижалось почти в
2 раза и оставалось на одинаковом уровне в
течение суток, в то время как концентрация ци-
статионина постепенно продолжала снижать-
ся (через 3 ч в 2,7 раз, через 24 ч в 5 раз). Не-
смотря на уменьшение уровней этих соедине-
ний в сыворотке крови их количество умень-
шалось и в лимфоцитах: таурина в 1,8 раза, ме-
тионина в 2,5 раза, а цистатионина  в 5,3 раза.
Однократное введение тауцинка изменя-
ло концентрации производных аминокислот.
Так, через 24 ч наблюдали увеличение в сы-
воротке крови количества β-аминомасляной
кислоты. Регистрировалось снижение концен-
трации фосфоэтаноламина через 3 ч и 24 ч.
После введения тауцинка быстро падало со-
держание гидроксипролина (табл. 4). Между
тем, в лимфоцитах крови отсутствовали суще-
ственные изменение со стороны производных
Таблица 3 
Содержание серосодержащих аминокислот в сыворотке и в лимфоцитах крови  
после введения тауцинка 













Таурин 358±77,4 591±50,3* 395,5±64,68 30,6±3,97 32,3±5,93 17,3±2,19* 
Цистатионин 54,9±16,35 20,5±4,52 11,2±1,35* 15,4±2,62 15,3±2,69 2,9±1,26* 
Метионин 66,5±8,94 36,9±3,66* 36,8±4,33* 0,5±0,09 0,3±0,07 0,2±0,02* 
Примечание: *  достоверно относительно контрольных значений (p<0,05), ЛФ  лимфоциты. 
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аминокислот, за исключением метаболита ли-
зина α-аминоадипиновой кислоты, уровень
которой снижался через сутки после введения
композиции.
Заключение
1. После внутрижелудочного введения
тауцинка наблюдаются изменения пула сво-
бодных аминокислот и их производных в сы-
воротке крови, которые характеризуются,
главным образом, падением концентраций
заменимых аминокислот.
2. Обеднение аминокислотного пула
сыворотки крови сопровождается изменени-
ем его структуры и увеличением количества
аминосодержащих соединений в лимфоцитах
крови.
3. Введение тауцинка вызывает одно-
направленные изменения концентраций ами-
нокислот с разветвленной углеродной цепью,
а также метионина и пролина в сыворотке и в
лимфоцитах крови.
4. Тауцинк через 24 ч после однократно-
го внутрижелудочного введения вызывает рез-
кое уменьшение количества серосодержащих
аминокислот: метионина, цистатионина и та-
урина в лимфоцитах крови.
5. Общая направленность изменений
аминокислотного пула в лимфоцитах позво-
ляет предположить активацию биосинтети-
ческих процессов и повышение функциональ-
ной активности клеток иммунной системы
после однократного введения тауцинка.
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